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(57) Abstract 



The invention concerns a method for measuring the distance separating a roof (8) of at least a connecting piece (9) and a specific 
element (6) of a tip of a pipe terminal portion, which consists in: displacing the self-powered measuring means (13, 14) inside said pipe; 
performing at least one sequence of measurements while said means are moving in the connecting piece; storing said measurements in the 
form of signals in at least a storage unit; processing said signals. The invention is characterised in that it further in: detecting in real time 
the passage of the consecutive transitions (10, 11) between the connection piece roof (8) and the pipe terminal portion tip (6); triggering 
the measurements for a predetermined time interval between the moments of detection of said transitions; processing the stored signals to 
determine the distance (D) separating two consecutive transitions. 



(57) Abrege* 

M6thode pour mesurer la distance se*parant une voute (8) d*au moins un embout (9) et un 616ment (6) donne* d'une extremite* d'une 
parlie terminate d'une conduite, du type consistant a: ddplacer des moyens de mesure (13, 14) autonomes a I'interieur de ladite conduite; 
effectuer au moins une sdquence de mesures au cours du deplacement desdits moyens de mesure dans Tembout; memoriser sous forme de 
signaux lesdites mesures dans au moins une m6moire (25); traiter lesdits signaux; caracterisee en ce qu'elle consiste en outre a: d&ecter 
en temps reel le passage des transitions consecutives (10, 11) entre la voute (8) de Tembout et l'extremit6 (6) de la partie terminate de la 
conduite; d6clencher les mesures pendant Tin temps predetermine* entre les detections desdites transitions; et a traiter les signaux memorises 
pour determiner la distance (D) separant deux transitions consecutives. 
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Procede et dispositif de mesure in situ de la distance entre 
deux Elements donnes dans une conduite tubulaire 



5 

La prdsente invention conceme une methode et un dispositif 
pour mesurer in situ la distance separant deux elements donnes dans une 
conduite tubulaire. 

Une conduite flexible comporte generalement un embout a 

10 chaque extremite. Les embouts sont des organes qui permettent de relier les 
conduites flexibles a des structures fixes telles qu'une structure flottant a la 
surface d'une mer et ancree sur le fond marin ou encore une structure 
disposee sur le fond marin, comme par exemple une tete de puits ou un 
manifold. Des embouts peuvent etre egalement utilises pour raccorder des 

15 troncons de conduite flexible lorsque cette derniere presente une grande 
longueur. Plus la longueur de la conduite est grande (plusieurs kilometres) 
plus le nombre d'embouts intermediates ("mid-connector" en anglais) 

utilises est eleve. 

Les conduites visees par la presente invention sont celles qui 

20 sont denommees "Rough Bore" et qui comprennent une carcasse comme 
element le plus interne et sur laquelle est disposee une gaine interne 
d'etancheite, du type decrit dans les normes API 17J et API 17B. 

Generalement, une extremity de la conduite est montee et fixee a 
I'interieur de l'embout par des moyens appropries qui sont bien connus et 

25 qui ne seront done pas decrits. 

Un embout presente deux fonctions, Tune exteme et l'autre 
interne. La fonction externe consiste a relier l'embout a une structure 
consideree comme fixe, a l'aide d'une bride de raccordement par exemple. 
La fonction interne est assuree par une voute et des moyens de serrage qui 

30 permettent de maintenir la continuite de l'etancheite de la conduite flexible, 
le serrage de la gaine d'etancheite interne sur la carcasse etant effectue au 
moyen d'un monocone par exemple. Le montage et la fixation d'une 
extremitd d'une conduite dans l'embout sont realises de telle sorte qu'une 
bague d'arret, soudee a l'extremite de la carcasse, est situee a une certaine 

35 distance de la voute de l'embout. 
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Or, pendant toute la duree d'utilisation de la conduite, il est 
n6cessaire de proceder a des mesures de la distance ("gap" en anglais) 
separant la bague d'arret de la voute de l'embout. En effet, un deplacement, 
meme tres faible, de la bague d'arret, solidaire de la carcasse, par rapport a 
la voute de l'embout peut signifier un deplacement relatif de la gaine 
d'etancheite interne par rapport a la voute de pression. Un tel deplacement 
de la gaine d'etancheite interne peut provoquer une perte d'etancheite, ce qui 
serait prejudiciable au bon fonctionnement de la conduite. Un changement 
de la conduite serait alors indispensable. Le deplacement relatif de la gaine 
d'etancheitd interne par rapport a la voute de pression peut avoir comme 
origine, une alteration de la force de serrage exercee par le monocone sur la 
gaine d'etancheite interne. Une modification des proprietes de la gaine 
d'etancheit6 interne peut egalement entrainer un deplacement de ladite 
gaine, la modification pouvant etre consecutive a des fluctuations en 
15 temperature du fluide circulant dans la conduite. 

Dans les controles non destructifs d'une conduite, tels que decrits 
par exemple dans le brevet FR-B-95 08 635, il est possible d'utiliser un 
capteur de courants de Foucault pour la detection de defauts dans le produit 
a controler. Le controle par courants de Foucault consiste a monter un 
20 capteur sur une souris (PIG en anglais) qui est deplacee dans la conduite a 
l'aide de moyens appropries tels qu'un fluide sous pression. Le capteur 
produit dans la conduite des courants de Foucault qui generent a leur tour 
un champ magn6tique reactif variable, lequel influe sur l'impedance d'une 
bobine receptrice placee a proximite de la surface a controler. En presence 
25 d'un defaut, la circulation des courants de Foucault est perturbee par le 
d6faut, ce qui provoque des variations du champ reactif et done de l'impe- 
dance de la bobine receptrice. La mesure de l'impddance devrait permettre 
de detecter la presence de defauts dans le produit dont on ne connait pas la 
position precise mais qu'on peut determiner avec une approximation de 
30 l'ordre du metre. Toutefois, l'amplitude du signal issu de la bobine recep- 
trice est fonction des dimensions du defaut et principalement en fonction de 
la profondeur et de la largeur du defaut. L'amplitude du signal depend 
egalement des proprietes electromagnetiques des parois du d6faut. 

Toutefois, le capteur de courant de Foucault tel qu'utilise 
35 habituellement ne peut permettre aisement la determination de la dimension 
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du defaut. Cette dimension ne pourrait etre mesuree que si on connait tres 
exactement la vitesse de deplacement du capteur, au passage sur le defaut et 
que la vitesse soit constante. Une solution preconisee par des specialistes 
consiste a amener et immobiliser un scanneur au droit du d6faut a mesurer 

5 et a balayer le defaut a vitesse predeterminee et constante. Une telle 
solution est difficile a mettre en oeuvre dans le cas d'une conduite de grande 
longueur et presentant un grand nombre de defauts a mesurer car elle 
necessite notamment de localiser avec precision les defauts sur la conduite 
pour amener le scanneur au droit dudit defaut. Le balayage peut etre 

10 effectue par des courants de Foucault, des ultrasons, ou autres. 

Mais le balayage est limite a des longueurs de conduite flexible 
ne depassant pas 5000 m en raison de 1'effet cabestan qui est susceptible de 
se produire dans les parties courbes de la conduite flexible, Teffet cabestan 
pouvant induire a son tour un allongement de l'ombilical au bout duquel est 

15 monte le capteur. 

Pour eviter les effets cabestan, on peut envisager des souris 
autonomies, portant les capteurs et les moyens d'acquisition et de stockage 
des donnees. Les capteurs montes sur ces souris autonomes peuvent etre 
soit du type flux de fuite mais alors il se pose un probleme difficile a 

20 resoudre lorsque le feuillard et/ou la bague est en materiau amagnetique, 
soit du type ultra sons et alors les impuretes disposees dans le defaut 
peuvent fausser la mesure de faeon notable puisque le defaut peut etre 
cache par ces impuretes, ledit defaut n'etant plus alors detecte. 

Une roue codeuse n'est pas envisageable pour amener le 

25 scanneur sur le defaut car non seulement elle peut glisser sur la carcasse 
mais 6galement elle est perturbee par la forme irreguliere de la paroi interne 
de la carcasse. 

Une autre solution consisterait a proceder a un etalonnage du 
capteur de courant en fonction d'un type donne de defaut. Pour ce faire, il 
30 faut etalonner le capteur a l'aide de plusieurs conduites qui ne servent qu'a 
retalonnage mais qui doivent presenter tres exactement le defaut qu'on 
souhaite tant dans ses dimensions que dans la structure et les materiaux 
constitutifs du flexible et de l'embout dans lesquels on desire detecter un 
defaut Ces conduites d' etalonnage sont nouvelles chaque fois qu'on change 
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de conduite a controler. Cela induit un cout considerable et un temps de 
mesure incluant le temps d'&alonnage tres important. Dans la rdalite, une 
telle solution est inenvisageable industriellement. 

II est egalement possible d'utiliser un capteur dit k faible 
5 resolution et proceder a une correlation entre d'une part la forme et 
r amplitude du signal et, d'autre part, la taille du defaut. Mais cela necessite 
des techniques d'dtalonnage fastidieuses et contraignantes. L'amplitude du 
signal traite augmente avec la largeur du defaut d£tecte. 

Une autre technique consiste a utiliser im capteur dit a haute 
10 resolution qui permet de detecter sequentiellement les bords du d&faut 
Dans ce cas, Tamplitude du signal traitd reste constante quelle que soit la 
largeur du defaut et cela n'eviterait pas un etalonnage comme indiqu6 
precedemment 

La presente invention a pour but de remedier aux inconvenients 
15 precites des solutions connues et de proposer une methode et im dispositif 
de mesure de la distance, avec precision, separant la vofite de Tembout de la 
bague d ! arret ou carcasse qui ne sont pas sensibles a la vitesse et/ou 
variations de vitesse de deplacement de la souris, qui ne necessite pas de 
connaitre a Tavance la position de la ou desdites distances, lorsque la 
20 conduite comprend plusieurs embouts sur toute sa longueur, qui soient 
compatibles avec Tenvironnement de mesure et qui minimisent la 
complexity de Tdlectronique de traitement et de stockage des donn6es. 

On a trouve que contrairement a ce qui 6tait admis par les 
specialistes, que les courants de Foucault pouvaient etre utilises simplement 
25 en associant au moins deux capteurs montes en tandem et separes par un 
intervalle fixe, ainsi que cela est decrit ci-apres. 

La presente invention a pour objet une methode de mesure de la 
distance separant une voute d'un embout de rextrdmite d'une carcasse 
interieure d ! une conduite, du type consistant a : 
30 - deplacer a une vitesse qui peut etre variable, des moyens de mesure 
autonomes a rinterieur de ladite conduite, 

effectuer au moins une sequence de mesures au cours du deplacement 
desdits moyens de mesure dans Tembout, 

memoriser sous forme de signaux lesdites mesures dans au moins une 
35 memoire, 



WO 00/49398 



5 



PCT/FR99/02729 



traiter lesdits signaux, 
caracterisee en ce qu'elle consiste en outre a : 

detecter en temps reel le passage des transitions consecutives entre la 
voute de 1'embout et rextremite de la partie terminale de la conduite, 
5 - ddclencher les mesures pendant un temps predetermine entre les 
detections desdites transitions, et a 

traiter les signaux memorises pour determiner la distance separant deux 
transitions consecutives. 

Un autre objet de la prdsente invention est un dispositif pour la 
10 mise en oeuvre de la methode ci-dessus, du type comprenant un support qui 
est propulse a rinterieur de la conduite par des moyens tels qu l un fluide 
sous pression, au moins un capteur de courants de Foucault a haute 
resolution monte sur ledit support, des moyens de memorisation des 
signaux delivres par ledit capteur, caracterise en ce qu'il comporte au moins 
15 deux capteurs de Foucault qui detectent en temps reel les transitions situees 
de part et d'autre d l un intervalle delimite entre la voute de Tembout et la 
bague d'arret de la carcasse, lesdits capteurs etant situes a une faible 
distance de laparoi interne de la conduite. 

D'autres avantages et caracteristiques ressortiront mieux a la 
20 lecture de plusieurs modes de realisation du dispositif pour la mise en 
ceuvre du procede selon Tinvention, ainsi que des dessins annexes sur 
lesquels : 

- la figure 1 est une vue parti ellement en coupe d f un embout et 
d'une extremite d'une conduite, 

25 - la figure 2 est une vue agrandie du detail A de la figure 1, 

- la figure 3 est une vue partielle en coupe de la conduite dans 
laquelle est logic une souris, 

- la figure 4 est une vue partielle et schematique d'un module 
specifique se d6pla9ant dans la conduite, 

30 - la figure 5 est une courbe de reponse des impedances fournie 

par un des capteurs du module specifique, 

- les figures 6a et 6b sont des reponses, apres traitement, des 
reponses d T impedance des deux capteurs. 
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Les conduites flexibles concernees par la presente invention sont 
du type "Rough Bore", utilisables dans 1'industrie petroliere et qui 
comprennent de l'interieur vers rexterieur : 

une carcasse interne 1, formee d'un feuillard profile, agrafe et spirale 
5 avec Un pas court, qui supporte les efiforts d'ecrasement de la conduite, 

une gaine d'6tancheite interne 2 qui est generalement extrudee sur ladite 
carcasse 1 et qui est support6e par cette derniere, 

une voute de pression 3 constitute par au moins un fil metallique, par 
exemple en acier au carbone ferromagnetique, spirale avec un pas court, 
10 et qui a pour fonction de supporter la composante circonferentielle des 
efforts de pression interne exerces par le fluide circulant dans la 
conduite, 

une ou plusieurs nappes d'armures 4, constituees de fils d'acier spirales 
avec un pas long, entourant la voute de pression 3 et qui sont destinees 
15 principalement a supporter les efforts axiaux de traction generes par la 

pression interne du fluide, le poids propre de la conduite, etc... Ces fils 
d'armures peuvent presenter differentes formes de section, par exemple 
des sections arrondies ou rectangulaires, les fils etant alors disposes les 
uns a cote des autres pour constituer une nappe, ou encore des sections 
20 de type agrafable telles que des sections zeta, en V, en T, en I, etc.. . ., et 

- une gaine externe d'dtancheite 5 en materiau thermoplastique. 

La carcasse 1 dont l'epaisseur peut varier de quelques milli- 
metres a 15 mm ou plus, est couramment realisee par un feuillard en acier 
inoxydable austenitique conducteur d'electricite, tel que les nuances 
25 316/316L ou 304/304L, ou d'autres nuances d'un acier. La carcasse 1 peut 
done etre amagnetique, legerement magnetique ou magnetique. 

Une extremite d'une conduite ou d*une partie de conduite lorsque 
ces dernieres sont constituees par plusieurs troncons raccordes ensemble, 
est disposee a 1'interieur d'une voute d'un embout La mise en place et la 
30 fixation de ladite extremit6 de conduite dans la voute de l'embout sont bien 
connues des specialistes et ne seront done pas decrites dans le detail. 

La carcasse 1, comme cela est represents sur la figure 2, est 
terminee par une bague d'arret 6 en acier inoxydable, la bague d'arret 6 etant 
soudee a ladite carcasse 1. Une bague d'isolation electrique 7, en forme de 
35 L couche, est interposee entre la bague d'arret 6 et la voute 8 d'un embout 9. 
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La voute 8 est realisee dans un acier revetu de nickel ou d'Inconel, 
conducteur, magneiique ou non. 

Le dispositif selon l'invention est destine a mesurer la distance D 
separant l'epaulement 10 de la voute d'embout 8 de la surface consecutive 
5 1 1 de la bague d'arret 6. 

La methode selon l'invention consiste a : 
deplacer, dans la conduite, une souris du type connu et comprenant a 
l'avant un module specifique, 

- detecter a l'aide d'un premier capteur du module specifique les 
10 transitions entre la bague d'arret 6 et la voute d'embout 8, 

detecter les m6mes transitions que precedemment au moyen d'un 
deuxieme capteur prevu dans ledit module specifique, lesdits capteurs 
etant separes par un intervalle fixe et constant 

a memoriser dans une memoire les signaux delivres par chacun des 

15 capteurs, puis a 

- traiter lesdits signaux memorises pour determiner la distance D entre 
les transitions, ces dernieres etant delimitees dans l'exemple represente 
par l'epaulement 10 et la surface 1 1 . 

Un premier mode de realisation d'un dispositif de mise en ceuvre 
20 de la methode est represente sur les figures 3 et 4. Dans cet exemple, la 
determination de la distance D est effectuee depuis l'epaulement 10 vers la 
surface 11, etant precise que la determination entre la surface 11 et 
l'epaulement 10 peut 8tre effectuee, en fonction de la premiere transition 
detectee par le premier capteur. 
25 Dans ce mode de realisation, un support constitue par une souris 

12 sur laquelle sont montes un premier capteur 13 et un deuxieme capteur 
14, separes par un intervalle fixe et constant E. Les deux capteurs sont de 
meme nature, par exemple des capteurs de courants de Foucault montes 
eventuellement sur un support ou ski 15 integre dans un module specifique. 
30 Les deux capteurs 13 et 14 sont situes a une certaine distance de la voute 8 
ou de la bague d'arret 6, telle que l'entrefer e menage entre les capteurs et la 
voute 8 soit compris entre 3 et 15 mm. Chaque capteur 13, 14 travaille en 
mode absolu a une haute frequence comprise entre 10kHz et 3 MHz, de 
maniere a optimiser le rapport signal/bruit et minimiser ainsi les effets des 
35 variations des caracteristiques electromagnetiques, de sorte que l'amplitude 
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du signal delivre par les capteurs soit independante de la vitesse de passage 
de la souris dans la gamme des vitesses de commande comprise entre 0,1 et 
3 m/s. Chaque capteur 13, 14 est relie a des moyens electroniques usuels 
dans la technique des courants de Foucault, lesquels moyens electroniques 
fournissent les composantes X et Y du signal delivre par chaque capteur 
dans un plan d'impedance. Les signaux X et Y de chaque capteur 13, 14 
sont ensuite echantillonnes, numerises et memorises en vue d'un traitement 
differe des donnees en fin de mesures ou d'inspection. 

Pour une distance D egale a environ 50 mm et pour une vitesse 
de deplacement du ski 15 faible, par exemple de rordre de 0,2 m/s, mais 
dont 1 ! acceleration est supposee constante pendant les mesures entre les 
transitions 10 et 11, on procede a une excitation de chaque capteur pendant 
une relative longue periode de temps, afin d'etre sur que toute la distance D 
est couverte par les mesures. De preference, l'excitation des capteurs est 
15 effective de facon permanente alors que la memorisation des signaux 
delivres par les capteurs est limitde dans le temps, par exemple pendant une 
seconde, afin d'eviter une saturation des memoires. 

Le premier capteur 13 detecte successivement les transitions 10 
et 1 1, les signaux etant generes de maniere permanente. 
20 Lorsque le premier capteur 13 est situe en face de la carcasse 1, 

les signaux delivres par ledit capteur et pour une position donnee, 
rencontrent les diverses couches des spires agrafees de la carcasse 1, la 
gaine d'etancheite interne 2 et la voute 8 de l'embout, l'impedance complexe 
desdits signaux etant materialisee par le nuage 16 de la figure 5 qui 
25 represente l'impedance dans un plan complexe (reel et imaginaire). Lorsque 
le capteur 13 est situe en face de la bague d'arret 6, l'impedance correspon- 
dante des signaux ddlivres par le capteur 13 est materialisee par le point ou 
zone 17 de la figure 5. Lorsque le meme capteur 13 parvient en face de 
1'intervalle 18 (de distance D) menage entre la bague d'arret 6 et l'epau- 
30 lement 10 de la voute 8 d'embout, l'impedance des signaux delivres par ledit 
capteur 13 varie brutalement et elle est materialisee par le point ou zone 19 
sur la figure 5, la bague d'isolation 7 n'influant pas sur l'impedance en 
raison du materiau utilise. Pendant la traversee de 1'intervalle 18, 
l'impedance des signaux ne varie pratiquement pas jusqu'a ce que le capteur 
35 parvienne en regard de la transition constituee par l'epaulement 10 de la 
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voute 8. Cette impedance sur la voute 8 est materialis6e par le nuage de 
points 20. 

La representation d'impedance de l'autre capteur 14 n'est pas 
representee mais elle est identique a celle de la figure 5 a un decalage pres 

5 dans le temps correspondant a la distance E separant les deux capteurs 13 et 
14. Les capteurs 13 et 14 sont, par exemple, constitues chacun par une 
bobine enroulee sur un noyau en ferrite ou par une bobine coaxiale courte. 

Le traitement de la variation aux transitions a detecter de 
rimpedance complexe de la ou des courbes analogues a celle de la figure 5 

10 peut etre effectue par tout moyen approprie tel qu'une analyse spectrale par 
transformee de Fourrier ou une inversion d'un modele mathematique base 
sur les equations de MAXWELL, le but etant d'obtenir pour chaque courbe 
d'impedance une reponse du type representee sur les figures 6a et 6b. Sur la 
reponse de la figure 6a, qui correspond au capteur 13, il est possible de 

15 mesurer le temps Ti mis par le capteur 13 a parcourir la distance D. Comme 
on connait le decalage en temps AT entre les deux capteurs pour detecter la 
premiere transition rencontree (epaulement 10) et la distance constante E 
qui separe les deux capteurs, on peut determiner la vitesse V = E/AT. Par 
ailleurs, la distance D est donnee par la formule D = VxTi=VxT 2 

20 puisque la vitesse de deplacement V est consideree comme constante dans 
l'intervalle 18. 

Dans un autre mode de realisation, on utilise trois et de 
preference quatre capteurs dont deux sont montes en tandem sur une meme 
generatrice dite principale ainsi que cela est represents sur la figure 3, les 
25 deux autres capteurs 22, 23 etant disposes sur des generatrices a 120° les 
unes des autres par rapport a la generatrice principale. Les reponses des 
capteurs permettent de determiner avec precision la variation de la distance 
initiale D sur plusieurs generatrices de ladite conduite lorsque la distance D 
varie d'une generatrice a une autre, notamment lorsque le deplacement de la 
30 gaine interne de la conduite n'est pas uniforme sur toute la circonference. 

La disposition des quatre capteurs 13, 14, 22 et 23 est repre- 
sentee sur la coupe de la souris situee au haut et k droite sur la figure 3. 

La souris 12 qui est connue en soi est represent6e sur la figure 3 
mais comprend en outre selon l'invention un trigger 24 qui est mont6 en 
35 tete. Le trigger 24 qui peut etre constitue par exemple par un capteur de 
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10 



courants de Foucault a pour objet de detecter l'entree de l'embout, de 
maniere a declencher la memorisation des signaux generes par les capteurs 
de mesure dans au .moins une memoire 25 et, de preference, dans une 
batterie de memoires pour qu'on puisse memoriser un grand nombre de 
donnees. Le traitement des donnees memorisees est effectue apres avoir 
remontd la souris 12 a la surface, ladite souris etant du type reversible et 
comportant a rarriere une autre tete 26 analogue a la tete avant 27. C'est au 
cours du traitement que les courbes d'impedance de la figure 5 et les 
courbes de reponse des figures 6a et 6b sont elaborees, la mesure de la 
distance D ou des autres distances a mesurer etant effectuees comme 
indique precedemment. 

Dans un autre mode de realisation, non represente, il est possible 
d'utiliser en lieu et place d'une souris un ombilical ou tout autre organe 
equivalent qui sert de support aux capteurs et qui est introduit dans la 
15 conduite flexible et qui comporte a rextremite avant un trigger pour 
detecter l'entree de l'embout ou de chacun des embouts equipant ladite 
conduite flexible. Des que les capteurs de Foucault sont initialises, ils 
generent des signaux qui sont transmis en surface, a l'exterieur de la 
conduite flexible, au moyen de cables ou conducteurs appropries. 
2 0 Les signaux generes par les capteurs de Foucault sont enregistres 

et stockes dans une ou plusieurs memoires en vue d'un traitement ulterieur 
ou en temps reel. Une telle solution permet, grace au trigger qui declenche 
la memorisation des signaux, d'eviter le deplacement dans la conduite 
flexible d'une grande memoire qui est d'autant plus importante que le 
25 nombre d'intervalles a mesurer est eleve. En effet, en dissociant la ou les 
memoires des capteurs de Foucault, il devient possible de traiter et/ou de 
mesurer un grand nombre d'intervalles sans etre limite par les memoires de 
stockage des donnees ou des signaux generes par les capteurs de Foucault 
puisqu'en tout etat de cause lesdites memoires de stockage sont 
30 externalisees de la conduite flexible et ne sont plus portees par la souris, 
1'excitation desdites memoires etant declencbee par le trigger. 

II est a noter que la presente invention permet de limiter 
1 'influence perturbatrice des variations de la permeabilite magnetique u. et 
de la conductivity electrique a des materiaux utilises tout en etant sensible 
35 aux variations geometriques du ou des defauts a detecter en surface interne 
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de la conduite flexible et non pas dans 1'epaisseur des materiaux constitutifs 
de ladite conduite. 

Lorsque la vitesse de deplacement des capteurs 13 et 14 varie 
dans Tintervalle 18, on peut determiner la vitesse instantanee a chaque 
5 passage sur line transition 10 ou 11. Avec les deux vitesses instantanees 
mesurees au passage de chaque transition, on peut determiner Paceeleration 
dans rintervalle, ladite acceleration etant alors consideree comme constante 
dans Tintervalle 18. 
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REVENDICA TIONS 



5 L Methode pour mesurer la distance separant une voute (8) d'au 

moins un embout (9) et un element (6) donne d'une extr&nite d'une partie 
terminale d'une conduite, du type consistant a : 

- deplacer des moyens de mesure (13, 14) autonomes a Tinterieur de 
ladite conduite, 

10 - effectuer au moins une sequence de mesures au cours du deplacement 
desdits moyens de mesure dans l'embout, 

memoriser sous forme de signaux lesdites mesures dans au moins une 
memoire (25), 
trailer lesdits signaux, 
15 caracterisee en ce qu f elle consiste en outre a : 

d6tecter en temps reel le passage des transitions consecutives (10, 11) 
entre la voute (8) de l'embout et Textremite (6) de la partie terminale de 
la conduite, 

declencher les mesures pendant un temps predetermine entre les 
20 detections desdites transitions, et a 

traiter les signaux memorises pour determiner la distance (D) separant 
deux transitions consecutives. 

2. Methode selon la revendication 1, caracterisee en ce que la 
detection des transitions consecutives est effectuee en mesurant la variation 

25 de Fimpedance complexe des signaux dans Fintervalle (18) delimite entre 
lesdites transitions (10,1 1). 

3. Dispositif pour la mise en oeuvre de la methode selon Tune des 
revendications 1 ou 2, du type comprenant un support (12) qui est propulse 
a rinterieur de la conduite par des moyens tels qu ! un fluide sous pression, 

30 au moins un capteur de courants de Foucault montd sur ledit support, des 
moyens de memorisation (25) des signaux d61ivres par ledit capteur, 
caracterise en ce qu f il comporte au moins deux capteurs (13, 14) de 
Foucault a haute resolution qui detectent en temps reel les transitions (10, 
11) situees de part et d ! autre d ! un intervalle (18) delimite entre la voute (8) 
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de l'embout et la bague d'arret (6) de la carcasse, lesdits capteurs etant situes 
a une faible distance (e) de la paroi interne de la conduite. 

4. Dispositif selon la revendication I, caracterise en ce que les 
capteurs (13, 14) sont disposes parallelement a une generatrice de la paroi 

5 interne de la conduite et travaillent a une haute frequence comprise entre 1 0 
kHz et 3 MHz. 

5. Dispositif selon les revendications 3 ou 4, caracterise en ce que 
les capteurs (13, 14) sont situes a une distance de la paroi interne de la 
conduite, comprise entre 3 et 15 mm et en ce qu'ils travaillent en mode 

10 absolu. 

6. Dispositif selon l'une des revendications 5 a 7, caracterise en ce 
que les capteurs sont constitues par une ou plusieurs bobines enroulees sur 
un noyau en ferrite ou par une bobine coaxiale courte. 

7. Dispositif selon Tune des revendications 3 a 6, caracterise en ce 
15 que les deux capteurs sont montes sur un support commun (15) et separes 

Tun de l'autre par une distance fixe (E) et en ce que F acceleration du 
support est constante pendant les mesures. 

8. Dispositif selon l'une des revendications 5 a 9, caracterise en ce 
qu'il comprend quatre capteurs(13, 14, 22, 23) dont deux sont situes sur une 

20 meme generatrice principale de la paroi interne de la conduite et dont 
chacun des deux autres est sitae sur une generatrice situee a 120° de la 
generatrice principale. 

9. Dispositif selon l'une des revendications 3 a 8, caracterise en ce 
que la mesure du ou des capteurs utilises en mode absolu est couplee avec 

25 un traitement en temps reel des signaux qui sont analyses par une analyse 
spectrale par transformee de Fourrier, de maniere a identifier des 
changements brutaux du spectre lors du passage entre l'element donne et la 
voute de l'embout. 

10. Dispositif selon la revendication 3, caracterise en ce qu'il 
comprend en outre un detecteur (24) d'entree de l'embout monte a l'avant 
dudit support, les signaux generes par ledit detecteur declenchant la 
memorisation des signaux delivres par les capteurs. 

11. Dispositif selon la revendication 10, caracterise en ce que le 
detecteur est constitue par un trigger. 
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